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Prufungsantrag gem. $ 44 PatG ist gestellt 

@ Verschtei&arm arbeitendes Hochstdruck-Tetlerventil 

@ Verschleifldrm arbeitendes Telterventil in einer Hoch- 
druck-Kolbenpumpe. Die auf Druckverformung zuruckzufuh- 
rende Relattvbewegung der BeruhrungsflSchen wird besei> 
tigt. Vorgesehen ist ein Ventilsltz mit einem Fliel^kanal und 
einer oberen Beruhrungsfiache sowie einem Ventiltellerele- 
ment. das abdichtend daran aniiegt. Der Flie^anal steht in 
Verbindung mit einer Zone niedrigen Drucks. und die 
Auftenseiten des Siues und des Elements stehen in Verbin- 
dung mit einer Zone hohen Drucks. Das Ventiltellerelement 
weist in seiner Beruhrungsfiache eine von einem Wandteit 
umgebene Verttefung auf, und die Zone niedrigen Drucks 
steht uber den Flie&kanal in Verbindung mit dem Inneren der 
Verttefung. Dadurch kann der Wandteil des Elements in 
Ubereinstimmung mit dem Wandteil des Sitzes einwarts und 

^ auswarts veriagert werden durch den periodischen Druckun> 
terschied, der zwischen den Zonen durch das Arbeiten der 

^ Pumpe erzeugt wird. Somit wird die Relativbewegung 
zwischen diesen Teilen aufgehoben, die anderenfalls Reib- 

) korrosion an den Beruhrungsf tachen verursachen wurde. 
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Beschrelbung 



Allgemeiner Stand der Technik 

5 

1. Erfindungsgeblet 

Die Erfindung bezieht sich auf Hochdruckpumpen und insbesondere auf eine in derartigen Pumpen verwen- 
dete Tellerventilanordnung. 

to 

2. Stand der Technik 

Hochdruckpumpen werden zu verschiedenen Zwecken verwendet, z. B. dazu, sehr hohen Fluiddruck (z. B. 
Wasserdruck) zu liefern, damit dieses Wasser seinerseits in Form eines zum Schneiden, Schieifen usw. verwend- 
15 baren Hochgeschwindigkeitsstrahls ausgestoQen werden kann. Bei einer ubiichen Bauweise einer derartigen 
Pumpe wird ein bin- und herlaufender Kolben verwendet, der in einem Hochdnickzylinder arbeitet, urn das Fluid 
in eine Duse zu lenken. Beim Druckhub kann der Plunger oder sonstige Kolben Driicke in der GroBenordnung 
von 1760 bis 2812 kg/cm^ (25 000 bis 40 000 psi) erzeugen, wShrend der Druck in dem Zylinder beim Ansaughub 
auf praktisch Null absinkt. 

20 Am Ende des Pumpzylinders isi ein AuslaB-Ruckschlagventil angeordnet. Zu den bei derartigen Anwendun- 
gen typischerweise verwendeten Ruckschlagventilen gehoren Tellerventile. bei denen das Ventilelement eine 
quer verlaufende KontaktRache aufweist, die mit einer korrespondierenden Kontaktflache eines Ventilsitzes 
zusammenarbeitet. Tellerventile haben sich allgemein als geeignet fur diese Hochdruckanwendungen erwiesen, 
sie neigen aber zu ubermaBigem VerschleiB. wodurch sich unerwiinschie Stiilstandszeiten ergeben. 

25 Bevor die Besonderheiten dieses Problems erortert werden, soil jedoch zum besseren Verstandnis eine 
Pumpenanordnung dargestellt werden, die mit einem ubiichen Tellerventil dieser Art ausgestattet ist.Fig. 1 zeigt 
ein System, bei dem eine Pumpenanordnung 10 mit einer AbschluBkappe 16 auf das Ende eines Zylindergehau- 
ses gesetzt ist. Das Zylindergehause besitzt eine Zylinderkammer, in der der Hochdruckkolben hin- und herlauft. 
Die Tellerventilanordnung 24 ist am Ende der Zylinderkammer angebracht, und die Anordnung umfaBt einen 

30 Ventilkorper 26 mit einem zentralen AusstoBkanal 28 und auBerdem einige mit radialem Abstand von diesem 
angeordnete EtnlaBkanale 30. Der AusstoBkanal 28 zieht durch das Tellerventil 32 in eine Hochdruckventilkam- 
mer 34 und von dort zu einem schematisch mit 38 angedeuteten Druckspeicher. Typischerweise sind mehrere 
derartige Pumpbaugruppen vorgesehen, die nacheinander den Druckspeicher 38 beaufschlagen. um eine gleich- 
bleibende Lieferung von Hochdruckfluid aufrechtzuerhalten; die Ventilkammer 34 wird auf diese Weise standig 

35 mit Hochstdruckfluid gefullt, und die typische Druckhohe bctragt 1760 bis 2812 kg/cm^ (25 000 bis 40 000 psi) 
oder mehr. 

Das Tellerventil bestehl aus einem zylindrischen Ventiltellerelemeni 60, das am Ende einer Fiihrung 62 
angeordnet ist, die in einem Fiihrungsgehause 64 hin- und herlauft. Eine Druckfeder 66 ubt von einer AbschluB- 
wand 68 des Gehauses aus Druck auf eine um das hintere Ende der Fuhrung ziehende Schulter 70 aus. Das 
40 Gehause 64 besitzt Offnungen 72, die Fluid um das Ventiltellerelement 60 herum flieBen und in die Kammer 34 
austreten lassen, und auBerdem sind Entliiftungen 73 vorgesehen, um die Bewegung der Fuhrung innerhalb des 
Gehauses zu erieichiem. 

Ein zylindrischer Ventilsitz 74 befindet sich in dem Unterteil des Gehauses 64. Er besitzt einen zentralen 
FlieBkanal 75, der eine kontinuierliche Fortsetzung des AusstoBkanals 28 darstellt Beim AusstoBhub des 

45 Pumpenzylinders hebt der in dem Kanal 28 herrschende Druck das Element 60 von dem Sitz 74 ab, so daB das 
Fluid in die Ventilkammer austhtt. Beim Ansaughub fallt dann der Druck in dem Kanal 28 ab, und das 
Ventiltellerelement 60 wird von der Druckfeder 66 und dem in der Kammer 34 herrschenden Druck abdichtend 
gegen den Sitz 74 gepreBt; diese Abdichtung verhindert es. daB das Hochdruckfluid in der Kammer durch den 
Kanal 28 zuriick in den Zylinder tritt. Der extrem hohe Druckunierschied zwischen der Kammer 34 und dem 

50 FlieBkanal 75 wahrend des Ansaughubs hat eine sehr hohe Grenzflachenbelastung zwischen dem Ventilkegel 
und dem Sitz zur Folge, und diese Kraft muB deutlich hoher sein als die Fluiddrucke, um eine wirksame Dichtung 
von Metall zu Metall herbeizufuhren. 

Wie oben erwahni. ist ein schneller VerschleiB beim Betrieb dieser Tellerventile beobachtet worden. Der 
VerschleiB zeigte sich an der Grenzflache zwischen dem Ventiltellerelement und dem Sitz und fCihrte zu einer 

55 erheblichen Materialabiragung an beiden Elementen. Bei eingehenden Untersuchungen hat sich gezeigt, daB 
diese Abtragung nichi so sehr von dem Durchtriti von Fluid zwischen diesen Bauteilen herruhrt» sondem in 
erster Linie von der Relativbewegung zwischen dem Element und dem Sitz verursacht ist. Speziell Qbt das Fluid 
in der Kammer eine standige Druckkraft auf die AuBenseile des Ventilsitzes aus; die Druckkraft wird durch 
einen engen Ringraum 78 zwischen dem Sitz und dem Socket 80, in den er aufgenommen ist, ubertragen, 

60 wahrend der Druck in dem zentralen FlieBkanal mit den Hflben des Pumpkolbens schwankt. Infolgedessen wird 
die Ringwand des Silzes wahrend des Ansaughubs durch die Druckdifferenz nach innen bewegt und dehnt sich 
dann wahrend des AusstoBhubs wieder nach auBen aus. Das Ventiltellerelement erfahrt jedoch nicht die gleiche 
periodische Verformung: wie Fig. 1 erkennen laBt. ist das ubliche Element 60 ein massives Metallbauteil und 
dem Druck in der Kammer 34 wirkt daher die unveranderliche Druckkraft des massiven Korpers entgegen. 

65 Infolgedessen tritt eine erhebliche Relativbewegung zwischen den einander beriihrenden Flachen des Sitzes und 
des Elements auf, wahrend diese aneinanderliegen. Das fiihri in Verbindung mit der hohen Grenzflachenbela- 
stung zu plastischer Verformung und ReibverschleiB, wodurch das Ventil undicht wird Wenn die ersten Undich- 
tigkeiten aufgetreten sind, nimmt der VerschleiB schnell zu. und die Funktion verschlechtert sich schnell. 
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Somtt ergibt sich die Aufgabe, eine Tellerventilanordnung zur Anwendung bei Hochsidruckkolbenpumpen zu 
entwickein, welche die Relativbewegung der aneinanderstoBenden Beruhrungsflachen zwischen Ventiltellere!e- 
ment und Ventilsitz verringert oder ausschlieBt und den VerschleiB wahrend des Betriebs verhindert. AuBerdem 
muB eine derartige Anordnung preisgunstig herstellbar sein und mit anderen Komponenten solcher Kolben- 
pumpen ublicher Bauart zusammenarbeiten konnen. 5 

Zusammenfassung der Erfindung 

Die Erfindung hat die obenerwahnten Probleme gelost und stellt eine verschleiBarme Ventiltelleranordnung 
fur ein Ruckschlagventil dar, das den FluidruckfluB aus einer Hochdruckzone in eine Niederdruckzone in einer )o 
Kolbenpumpe verhindert. Insgesamt umfaBt die Anordnung einen Ventilsitz mit einer oberen Beriihrungsflache 
und mindestens einem FlieBkanal fur das Fluid, welcher FlieBkanal durch einen Wandteil des Silzes begrenzt 
wird. Der FlieBkanal steht in Verbindung mil der Niederdruckzone, und eine AuBenseite des Wandteils steht in 
Verbindung mit der Hochdruckzone, so daB der Wandteil beim Auftreten eines Druckunierschieds zwischen 
diesen Zonen um einen vorbestimmten Betrag einwarts verlagert wird. I5 

Das Ventihellerelement hat eine untere Beriihrungsflache, die so ausgefuhrt ist, daB sie dichtend an der 
Beriihrungsflache des Sitzes aniiegt, so daB der Fluidruckstrom unterbunden wird. Das Ventihellerelement weist 
eine Vertiefung auf, die sich von der BeruhningsflSche aus nach innen erstreckt und von einem Wandteil des 
Elements begrenzt ist. Die Vertiefung bildet eine Fortsetzung des RieBkanals in dem Sitz. wenn das Element und 
der Sitz einander beruhren, so daB die Vertiefung in Verbindung mit der Niederdruckzone steht, und eine 20 
AuBenseite des Wandteils des Elements steht in Verbindung mit der Hochdruckzone, so daB der Wandteil des 
Elements an der Beriihrungsstelie beim Auftreten des Druckunterschieds um einen vorbestimmten Betrag 
einwarts verlagert wird. Die Vertiefung ist so geformt, daB der Betrag, um den der Wandteil des Ventiltellerele- 
ments einwarts verlagert ist, ungefahr gleich demjenigen ist, um den der Wandteil des Sitzes an der BerOhrungs- 
stelle beider einwSrts verlagert ist, um die Relativbewegung zwischen den einander beruhrenden, in Dichtungs- 25 
stellung befindlichen Flachen so klein wie moglich zu halten. 

Der Ventilsitz kann einen einzigen FlieBkanal oder eine Mehrzahl FlieBkanale aufweisen. Wenn nur ein 
einziger FlieBkanal vorgesehen ist, kann das Ventihellerelement praktisch zylindrisch geformt sein, wobei eine 
runde Ausmundung sich zentrisch in seiner unteren BerUhrungsfl^che befindet, so daB die Beruhrungsflache 
ringformig um die AusmUndung herum verlauft. Der Sitz seinerseits kann ebenfalls zylindrisch sein, wobei der 30 
FlieBkanal eine zylindrische Bohrung mit runder Offnung ist» so daB die obere Beruhrungsflache ringformig um 
die Ausmundung herum verlSuft. 

Das obere Ende der Vertiefung in dem Ventihellerelement kann durch eine gew&lbte Innenflache des Ele- 
ments verschlossen sein, um eine Konzentration der Belastung der Innenflache zu vermeiden, wenn der Wandteil 
des Elements einwarts verlagert wird Diese gewolbte Innenflache kann im wesentlichen Halbkugelform haben, 35 
und es kann auch ein zylindrischer unterer Abschnitt vorgesehen sein, der von der gewolbten Innenflache aus 
abwarts zu der unteren Beruhrungsflache des Elements verlaufen kann. 

Wenn in dem Ventilsitz eine Mehrzahl FlieBkanale ausgebildet sind, kann es sich um ein Element in Gestalt 
einer abgeflachten Ringflache oder eines abgeflachten Torus handein, der eine Mitteloffnung fiir die Aufnahme 
eines Schafts einer Begrenzungsschraube besitzt, wobei die FlieBkanale in radialer Anordnung um die Offnung 40 
angebracht sind. Das Ventihellerelement seinerseits kann ein entsprechendes torusformiges Element sein, das 
eine Mitteloffnung fur den Schaft der Begrenzungsschraube aufweist. wobei die Vertiefung in der Beruhrungs- 
flache des Ventiltellerelements sich ringformig um die Mitteloffnung erstreckt und mit der radialen Anordnung 
von FlieBkanalen in dem Sitz fluchtet Die Vertiefung in dem Ventihellerelement kann eine in die Beruhrungsfla- 
che des Elements geformte Ringnut sein, die einen U-Querschnitt besitzt. Die ringfdrmige Vertiefung in dem 45 
Ventihellerelement kann etwa auf halbem Wege zwischen dessen Mitteldffnung und dessen AuBenflSche verlau- 
fen, so daB neben der ringformigen Vertiefung mit Abstand voneinander ringformige innere und ^uBere Wand- 
teile des Elements von ungefahr gleicher Dicke gebildet werden. 

Ferner wird ein Verfahren zur moglichst weitgehenden Herabsetzung des VerschleiBes einer Ventiltelleran- 
ordnung eines Ruckschlagventils, das einen RuckfluB des Fluids von einer Hochdruckzone in eine Niederdruck- 50 
zone in einer Kolbenpumpe verhindert, angegeben, bei dem die Relativbewegung zwischen den Beruhrungsfla- 
chen von Ventilshz und Ventihellerelement bei deren dichtendem Aufeinanderliegen minimiert ist. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Fig. 1 ist ein Schnittbild einer Tellerventilanordnung mit einem ublichen massiven Ventihellerelement; 

Fig. 2 ist ein Schnittbild einer Tellerventilanordnung, insgesamt vergleichbar mit der Bauweise nach Fig. 1. ein 
erfindungsgemaBes Ventihellerelement darstellend, das mit einer zentralen Vertiefung versehen ist, die es 
ermoglicht, daB die Beruhrungsflache des Elements sich in Obereinstimmung mit der Beruhrungsflache des 
Ventilsitzes einwgrts und auswarts verformt, so daB eine Relativbewegung zwischen den RSchen vermieden eo 
wird; 

Fig. 3 ist ein Querschnitt durch das Ventihellerelement nach Fig. 1 und seinen zugeordneten Ventilsitz in 
groBerem MaBstab; 

Fig. 4 ist ein Querschnitt durch das erfindungsgemaBe Ventihellerelement, welches sich dichtend gegen seinen 
zugeordneten Ventilsitz legt, in groBerem MaBstab; es 

Fig. 5 ist ein mit Fig. 4 vergleichbarer Querschnitt, der in groBerem MaBstab das Ventihellerelement in seinem 
von dem Sitz abgehobenen Zustand zeigt, so daB Fluid austreten kann; 

Fig. 6A ist ein Bewegungsliniendiagramm, das die Verlagerung darstellt, die das ubiiche, massive Ventilteller- 
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element und dessen Sitz wahrend des Betriebs dieser Anordnung erfahrt, wobet die Zeichnung der rechten 
Halfte von Element und Sitz nach Fig. 3 entspricht; 

Fig. 6B ist ein Ausschnitt aus dem Diagramm nach Rg. 6A und zeigt den Grenzflachenbereich zwischen dem 
Ventiltellcrelement und dem Sitz in groBerem MaBstab; 

Fig. 7A ist ein mit Fig. 6A vergleichbares Bewegungsliniendiagramm, das die Verlagerung darstellt, die das 
erfindungsgemaBe ausgekehlte Veniiltellerelement und dessen Sitz wahrend des Betriebs dieser Anordnung 
erfahn, welche Zeichnung der rechten Halfte von Element und Sitz nach Fig. 4 entspricht; 

Fig. 7B ist ein Ausschnitt aus dem Diagramm nach Fig. 7A und zeigt den Grenzflachenbereich zwischen dem 
Ventiltellerelement und dem Sitz in groBerem MaBstab; 

Fig. 8 ist ein Querschnittsbild, das einige Ahnlichkeit mit der Darstellung in Fig. 2 hat und ein Eintrittsteller- 
ventil gemaB der Erfindung zeigt; 

Fig. 9 ist ein Querschnitt der Eintrittsventilanordnung nach Fig. 8 in groBerem MaBstab und zeigt das 
torusartig geformte VentilteHerelement und den Sitz abdichtend aufetnanderliegend; 

Fig. 10A ist eine perspektivische Ansicht des Sitzes und des Elements von Fig. 9 und veranschaulicht die 
radiale Anordnung der FtieBkanale in dem Sitz; 
Fig. lOB ist ein Querschnitt des Sitzeiements nach Fig. lOA iangs der Linie lOB-lOB; 

Fig. 1 1 A ist eine perspektivische Ansicht des Ventiltellerelements von Fig. 9 und zeigt die darin ausgebildete 
ringformige Vertiefung; 

Fig. 1 1 B ist ein Querschnitt durch das Ventihellerelement nach Fig. 1 1 A Iangs der Linie 1 1 B- U B. 

Ausfuhrliche Beschreibung 

Fig. 2 zeigt die in einer Hochdruckpumpe angeordnete erfindungsgemaBe Tellerventilanordnung 100 anstelle 
der oben beschriebenen (iblichen Tellerventilanordnung. Soweit der Gesamtaufbau der Pumpenanordnung 10 
25 vergleichbar mit dem im Zusammenhang mit Rg. 1 beschriebenen ist, haben iibereinstimmende Bauelemente 
die gleichen Bezugszahlen erhalten. 

Dementsprechend flieBt Hochdruckfluid aus dem Pumpzytinder flber die Tellerventilanordnung fOO in die 
Kammer 34. 

Der Gesamtaufbau der Ventilanordnung 100 entspricht ungefahr dem obenbeschriebenen Aufbau insofem, 

30 ais er ein Ventiltellerelement 102 aufweist, das in ein Ftihrungsteil 104 eingesetzt ist, das innerhalb eines 
umgebenden Fuhrungsgehauses 106 bin- und herbewegbar ist. Das Element wird wiederum gegen den Sitz 108 
durch eine Druckfeder 1 10 gedriickt, die auf einer Schulter 1 14 an dem Fuhrungsteil aufliegt. Das Ventiltellerele- 
ment 102 hebt sich, wie zuvor, wahrend des AusstoBhubes von dem Sitz 108 ab, und das Fluid entweicht durch die 
radialen Kanale 122 in die Kammer 34. Das Ventiltellerelement schlieBt dann den FlieBkanal 116 in dem Sitz 

35 wahrend des Ansaughubes. 

Wie oben erlautert, wird die Ringwand des Sitzes 108 durch die wahrend des Ansaughubes erzeugle Druckdif- 
ferenz einwarts verbogen, und das hat fruher zu einer Relativbewegung zwischen Sitz und Ventiltellerelement 
gefuhrt; das erfindungsgemaBe Ventiltellerelement ist jedoch mit einer zentralen Vertiefung 132 versehen^ die 
dem Ende des Ventiltellerelements eine Einwartsverbiegung zugleich mit dem Sitz ermdgiicht, wodurch die 

40 Relativbewegung zwischen diesen Bauteilen ausgeschlossen wird. 

Das zeigt sich vielleicht am deutlichsten durch Vergleich zwischen Fig. 3, die das ubiiche massive Ventilteller- 
element zeigt, und Fig. 4, die das erfindungsgemaBe Ventiltellerelement zeigt. Wie in Fig. 3 zu erkennen, wird 
durch den Druck in der Ventilkammer eine einwarts gerichtete Kraft sowohl gegen das Ventiltellerelement 60 
als auch gegen den Sitz 74. ausgeubt, wie durch die Pfeile 134, 136 angedeutet (wobei der Einfachheit halber nur 

45 die radial gerichteten Krafte dargestellt sind). Dadurch entsteht, wenn der Druck in der Bohrung 75 wahrend des 
Ansaughubes herabgesetzt wird, die Einwansverbiegung des Sitzes, die durch die gesirichelten Pfeile 139 
angedeutet ist; diese Verbiegung geht aber nicht mil einer entsprechenden Verbiegung des massiven Ventiltel- 
lerelements einher. 

Fig. 4 zeigt das erfindungsgemaBe Ventiltellerelement, dessen Sitz praktisch identischen, einwarts gerichteten 

50 Kraften ausgesetzt ist, die durch die Pfeile 142 und 144 angedeutet sind Der Sitz 108 verbiegt sich infolgedessen 
wahrend des Ansaughubes in gleicher Weise wie zuvor, angedeutet durch gestrichelte Pfeile 145. Hier weist 
jedoch das Ventiltellerelement 60 eine Vertiefung 132 auf, und dadurch wird Material aus dem Mittelteil des 
Ventiltellerelements entfernt, so daB an seinem Umfang eine verhaltnismaBig dunne ringformige Wand 150 
verbleibt. Die Vertiefung ermoglicht es auBerdem,die Niederdruckzone in dem FlieBkanal mit dem Inneren des 

55 Ventiltellerelements zu verbinden, so daB dieser Wandteil der gleichen Druckdif ferenz ausgesetzt ist wie der 
Wandteil des Sitzes. Die Wand des Ventiltellerelements wird infolgedessen wahrend des Ansaughubes des 
Zylinders nach innen bewegt in Uberetnstimmung mit der Wand des Ventilsitzes, wie es die gestrichelten Pfeile 
152 andeuten. Wahrend des AusstoBhubes wird dann der erhdhte Druck innerhalb des FlieBkanals des Ventilsit- 
zes in Verbindung gebracht mit der Vertiefung 132. Infolgedessen dehnen sich der ringfdrmige Wandteil 150 des 

60 Ventiltellerelements und der entsprechende ringformige Wandteil 151 des Ventilsitzes, da die Druckdifferenz 
aufgehoben ist, zusammen nach auBen aus» wie durch die gestrichelten Pfeile 160, 162 angedeutet ist 

Das Eintreten dieser zusammenwirkenden Verbiegung von Sitz und Element hangt in erster Linie von der 
Formgebung der Vertiefung 132 ab. Wie Fig. 4 zeigt, fluchtet die Vertiefung vorzugsweise in Achsenrichtung mit 
dem FlieBkanal in dem Sitz, und ihr Durchmesser entspricht insgesamt dem des RieBkanals. Das untere Ende des 

65 Wandteils 150 erstreckt sich um die kreisformige Offnung der Vertiefung, so daB diese eine ringformige 
Beruhrungsflache 148 bildet, die der Oberflache 146 des Sitzes entspricht. An ihrem oberen Ende ist die 
Vertiefung durch einen gewolbten oberen Teil 154 verschlossen, so daB die Umrandungswand 150 in Durchmes- 
serrichtung durch eine zusammenhangende, gekriimmte Flache geschlossen ist. Dadurch wird leichier die 
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Konzentration von Belastungen vermieden, wenn die Wand sich nach innen und auBen durchbiegt, und es wird 
auch ein glaiier Obergang von dem verbiegbaren unteren Teil des Elements zu dem massiven, verhattnism^Big 
unverbiegbaren oberen Teil geschaffen. Bei einigen Ausfuhrungsformen kann die Vertiefung auch einen zylin- 
drischen unteren Abschnttt besitzen, der sich von dem gewdlbten oberen Ende abwarts zu der unteren Beruh- 
rungsflache erstreckt, und das ist in Fig. 2 zu erkennen; diese Anordnung fiihrt zur Ausbildung einer Ringwand s 
mit gleichm^Biger Dicke Ober mindestens einen Teil der Wandhohe und macht es auBerdem moglich, der 
Vertiefung eine groBere H6he zu verleihen, als es mdglich ware, wenn man lediglich eine halbkugelfdrmige 
Aussparung vorsahe. 

Aus dem vorstehend Gesagten ergibt sich. daB das Hauptmerkmal der Erfindung darin zu sehen isi, daB das 
Ventiltellerelemem eine zentra! angeordnete Vertiefung besitzt, so daB seine Beriihrungsflache sich in Oberein- jo 
stimmung mit den entsprechenden Bewegungen des Ventilsitzes einwarts und auswarts verbiegt. Der Erfolg 
dieser MaBnahme wird eindeutig bestatigt durch einen Vergleich der Fig, 6A— 6B,die die Bewegungslinien des 
iiblichen, massiven Veniiltellerelements und Ventilsitzes zeigen, mit den Fig. 7A— 7B, die die entsprechenden 
Linien fur das Ventiheilerelemenl und den Ventilsiiz nach der Erfindung wiedergeben. Jedes Bild zeigt die rechte 
Halfte der jeweiligen Anordnung. und die Bewegung erfolgt somit insgesamt nach links. Diese Verbiegungslinien 15 
wurden nach dem Finite-Elemente-Verfahren berechnet und wurden erzeugt unter der Annahme einer Druck- 
differenz von etwa 2812 kg/cm^ (40 OOO.psi) an diesen Teilen. Die an den Linien vermerkten Zahlenwerte geben 
die Strecken an, um die diese Teile der Bauelemente infolge der Druckdifferenz verschoben werden; die Zahlen 
bedeuien Vielfache von 1.10"^ inches (also: 28.42 bedeutet: 0,0002842 inches). 

Die in Fig. 6A dargestellten Linien zeigen deutlich das hohe AusmaB der Relativbewegung. die zwischen dem 20 
massiven Ventiltellerelement und seinem Ventilsitz auftritt. Wenn an dem massiven Ventihellerelement eine 
gewisse Verbiegung erkennbar wird. ist diese nur sehr gering und betragt zwischen etwa 0.0025 mm (0,0001 1 
inches) bis hinunter zu 0.0005 mm (0,00002 inches) und weniger. Demgegeniiber wird der Ventilsitz um viel 
groBere Strecken bewegt. die von mindestens etwa 0,005 mm (0,00022 inches) bis zu mehr als 0,0094 mm (0,00037 
inches) reichen. 25 

Dieser Unterschied ist besonders ausgepragt an der Dichtungsflache. wie in Rg. 6B dargestellt. An einem 
typischen Punkt 166, der ungefahr in der Mitte des zwischen dem Ventiltellerelement und dem Sitz gebildeten 
ringformigen Dichtungsbereichs liegt. ist die Oberflache des massiven Ventiltellerelements nur 0,0005 mm 
(0,00002 inches) weit nach innen verlagert, wahrend der entsprechende Teil des Ventilsitzes um 0,0086 mm 
(0,00034 in.) verlagert ist Daher f indet wShrend jedes Hubes des Pumpzylinders eine Relativbewegung von etwa 30 
0,0082 mm (0,00032 inches) — in Einwartsrichtung und anschlieBend in Auswartsricbtung — statt, bei der der 
obenbeschriebene Abrieb hervorgerufen wird. 

Demgegenuber zeigen die Fig. 7A— 7B die ganz auBerordentliche Verminderung der Relativbewegung, die 
durch das ausgekehhe Ventiltellerelement nach der Erfindung zu erreichen ist Die Verbiegung des Ringwand- 
teils dieses Elements ist deutlich erkennbar in Fig. 7A, aus der man entnimmi. daB die Verschiebung in Richtung 35 
auf den Grund der Wand den Betrag von 0,0091 mm (0.00036 inches) uberschreitei. was ein Mehrf aches dessen 
ist. was der entsprechende Abschnitt des massiven Ventiltellerelements erfuhr Kritisch ist jedoch nicht so sehr 
die bloBe Verbiegung des Ventiltellerelements sondern vielmehr, daB diese Verbiegung der Verbiegung des 
Wandteils des Sitzes angepaBt sein sollte. Das wird durch richtige Dimensionierung der Vertiefung I3Z vor 
allem hinsichtlich Tiefe und Durchmesser erreicht und die Ergebnisse sind in Fig. 7 A deutlich zu erkennen: es 40 
gibt einen glatten und kontinuierlichen Obergang von der verhaltnismaBig geringen Verschiebung an dem 
oberen Ende des Ventiltellerelements zu etwa 0.0086 mm (0.00034 inches) Einwartsverlagerung an der Grenzfla- 
che zu dem Ventilsitz. Die Linien fur den Wandteil des Ventilsitzes 108 wiederum zeigen, daB die Beriihrungsfla- 
che des Ventilsitzes wiederum um etwa 0.0086 mm (0.00034 inches) einwarts verlagert ist. und daB das nun sehr 
jgenau Qbereinstimmt mil der Verschiebung der Benihrungsflache des Ventiltellerelements. Fahrt man an dem 45 
Siiz nach unten, fallen die Verschiebungslinien allmahlich ab zu niedrigeren Werten; im wesentlichen spiegelt die 
Verschiebung des Ventilsitzes 108 die des Ventiltellerelements 102 wider, wobei die beiden am stUrksten 
einwarts verlagert werden an ihren zusammenstoBenden Flachen, und dann in geringerem MaBe. wenn man sich 
von dieserGrenzflSche entfernt 

Die tatsachliche Beseitigung einer Relativbewegung an der Dichtungsflache wird erkennbar bei genauer 50 
Betrachtung des vergroBerten Ausschnitis in Fig. 7B. Hier sieht man wieder das Fortschreiten der Werte 
zunehmender Verschiebung in Richtung auf das untere Ende des Ventiltellerelements, und wie diese mit den 
Linien fur den Ventilsitz, wo die beiden sich ireffen. eng ubereinstimmen. Tatsachlich fallen am Punkt 168, der 
dem Ort des Punktes 166 in Fig. 6B entsprichl, die jeweiligen Veriagerungszahlen sehr nahe zusammen mit 
0.0089 mm (0,00035 inches) und 0.0086 mm (0.00034 inches). Die Relativbewegung an diesem Punkt hat sich nun 55 
auf etwa 0.00025 mm (0.00001 inch) vermindert, d. h. eine etwa dreiBigfache Verringerung von den etwa 
0,0082 mm (0.00032 inches) Bewegung, die bei der bekannten Konstruktion eintrat. und das fuhrt zu einer ganz 
auBerordentlichen Herabsetzung des Abriebs. 

Die oben angegebenen typischen Resultate wurden erziett mit einem Ventiltellerelement und Ventilsitz mit 
folgenden Hauptabmessungen: 5q 
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Ventiltellerelement 



5 



Gesamtdurchmesser 



Durchmesser der Vertiefungsof fnung 
Tiefe der Vertiefung 
Oberes Ende der Vertiefung 



Gesamthbhe 



10,2 mm 
8,9 mm 
5,9 mm 
5,1 mm 
3,0 mm 



(0,400") 
(0,350") 
(0,234") 
(0,20") 



10 



(0,117") sr 



Ventilsitz 



15 



AuBendurchmesser des Wandteils 



Hohe der Wand iiber Basis 



Durchmesser des FlieBkanals 
Mundungsdurchmesser 



14,1 mm 
6,2 mm 
4,8 mm 



(0.557") 
(0,245") 
(0.188") 



20 



(65^ Durchgang zur Mittelbohrung) 
Mundungstiefe 



6,5 mm 
1,3 mm 



(0,260") 
(0,050") 



25 



Die genannten Bauteile wurden aus Carpenter rostfreiem Stahl 410 hergesteHu wurden vergutet bei 982** C 
(1 800** F) und vor dem Bearbeiten vier Stunden lang olvergutet bei 288*" C (550° F). NatOrlich kann der Fachmann 
an diesen Ausf uhrungsbeispielen zahlreiche Andeningen hinsichtlich Abmessung und Material vornehmen. Zum 
30 Beispiel kann ein verhaltnismaDig dickeres Ringwandteil. das einen gleichen Grad von Beweglichkeit aufweist, 
hergestellt werden, indem der Durchmesser der Vertiefung verkleinert wird wahrend ihre Hohe vergrdBert 
wird, und umgekehrt 

in den Fig. 8 bis 11 wird eine zweite Ausfiihrungsform der Erfindung dargestellt, die eine Ansaugventilanord- 
nung zum Steuern des Stroms von Niederdruckfluid in den Pumpzylinder bildet. So zeigt Fig. 8 wiederum einen 

35 Ventilkorper 26, der am Ende der Zylinderkammer angeordnet ist und einige radial verieihe Ansaugkanaie 30 
aufweist. Diese Ansaugkanaie stehen in Verbindung mit einem Verteiler t80, der ein Niederdruckfluid zufuhrt. 
Typischerweise isl dieses Niederdruckfluid Wasser, und der Zufuhrdruck kann normalerweise etwa 4^0 kg/cm^ 
(60 psi) betragen. Das Niederdruckwasser wird in Richtung der Pfeile in Rg. 8 durch die Ansaugkanaie 30 in den 
Pumpzylinder gesaugt. Dieser Strom wird gesteuert durch ein Ansaugruckschlagventil, das als Tellerventilan- 

40 ordnung 184 ausgebildet ist. Die Ventilanordnung besteht aus einem torusartigen Ventiltellerelement 186 und 
einem entsprechend torusariig geformten Ventilsitz 188. Wahrend des Ansaughubes der Pumpe wird das 
Ventiltellerelement 186 von dem Sitz 188 abgehoben, so daB das Niederdruckfluid in den Pumpzylinder eintreten 
kann» und wahrend des AusstoBhubes bewegt sich das Ventiltellerelement dann zurOck und liegt dichtend an 
dem Sitz an, um einen RuckfluB von Druckfluid durch die KanSle 30 zu verhindem. 

45 Fig. 9 zeigt das Ventiltellerelement und den Sitz mit ihren Einzelheiten in grdBerem MaBstab, femer die durch 
deren Mine verlaufende Begrenzungsschraube 190. Diese Begrenzungsschraube (die vergleichbar ist mit denen, 
die bei Oblichen Ansaugtellerventilen mit massiven Ventihellerelementen verwendet wird), besitzt ein unteres 
Ende 192 mit Gewinde,das in das Ende des Ventilkorpers eingreift. und einen verhaltnismaBig breiten Kopfieil 
194. Dieser Kopfteil ragt von dem Schaft 196 der Schraube nach auBen und stellt einen Anschlag zur Begrenzung 

50 der Bewegung des Veniiltellerelements dar, wenn dieses von dem Ventilsitz abgehoben wird. Der Schaft der 
Begrenzungsschraube verlauft durch die Mitteloffnungen des torusartigen Elements und Sitzes, und es sind 
zylindrische Lagerbuchsen 198 und 200 uber die Lange des Schafts verteilt. die an den inneren Zylinderflachen 
des Elements und des Sitzes entlang gleiten. Die Begrenzungsschraube ist mit einer (nicht gezeichneten) 
Mittelbohrung versehen, und diese geht stufenlos uber in den Austrittskanat 28, so daB aus dem Pumpzylinder 

55 202 ausgestoBenes Hochdruckfluid durch diesen in den Kanal 28 flieBt. Eine Druckfeder 204 liegt an der 
Oberseite des Ventiltellerelements 186 an, so daB dieses gegen den Sitz 188 gedruckt wird. 

Wie oben erwahnt, wurden zu diesem Zweck ubliche Tellerventilanordnungen mit massiven Ventiltellerele- 
menten verwendet. Aus den schon oben erwahnten Grunden ergab sich dabei aber ein auBerordentlich hoher 
VerschleiB wegen der auf tretenden auBerst hohen Druckdifferenzen (281 2—4^ kg/cm^ [40 000—60 psi]). Diese 

60 Schwierigkeit wurde noch grdBer, als es sich als zweckmSBig envies, eine Entlastungsnut in die Beruhrungsfla- 
che des Ventilsitzes zu schneiden, um die Koniaktdrucke zu erhdhen, denn das verstarkte die Tendenz des Sitzes, 
sich im Beirieb zu verformen. Dieses Problem wurde mit der Erfindung gelost, indem eine ringfdrmige Vertie- 
fung in der Beruhrungsflache des Ventiltellerellements ausgebildet wurde, so daB die ringformigen Wandberci- 
che, die neben dieser Nut gebildet werden, in Obereinstimmung mit den Wandbereichen des Sitzes so verscho- 

65 ben werden, daB die Relativbewegung zwischen den Beriihrungsflachen dieser Teile aiisgeschaltet wird. 

Die Fig. 10 bis 11 geben diese Elemente mit weiteren Einzelheiten wieder. Zunachst zeigen die Fig. tOA und 
lOB den torusformigen Ventilsitz 188. Dieser besitzt eine insgesamt zylindrische AuBenseite 208 sowie eine 
Mittelbohrung 210, durch die die Begrenzungsschraube verlauft. Das obere Ende des Sitzes bildet eine insgesamt 
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ebene Beruhrungsflache 212. Durch diese verlaufi eine Reihe FlieBkanale 214, die vertikal durch den Sitz 
hindurchfuhren, so daB sie mit den Ansaugkanalen in dem Ventilkorper in Verbindung stehen in der gezeichne- 
ten Ausf uhrung sind sechs derartige Kanale gezeichnet. Die FlieBkanale sind radial um die Mitielbohrung henim 
angeordnet, vorzugsweise etwa in der Mitte zwischen der Bohrung und der AuB^nwand des Siizes. Die oberen 
Offnungen der FlieBkanale sind durch die kreisformige Entlastungsnut 216 miteinander verbunden» die in die 
Beriihrungsflache geschnitten isv um den Kontaktdruck mit dem Ventiltellerelement zu erhohen; die Nut hat 
einen flachen U-Querschnitt. und ihre Breite entspricht ungefahr dem Durchmesser der FlieBkanale. Man 
erkennt also, daB die Innen- und AuBenwandteile 218, 220 im wesentlichen neben jedem FlieBkanal ausgebildet 
sind. und daB die oberen Enden dieser Wandteile gegen Druckkrafte zusatzlich durch die Entlastungsnut 
geschwacht sind Diese Anordnung ist somit analog dem FlieBkanal und der Ringwand des oben beschriebenen 
Einkanal-Ventilsitzes 108. und es ist daher begreiflich, daB die Wandteile 218» 220 bei in Betrieb befindlicher 
Pumpe in gleicher Weise den zyklischen Einwarts- und Auswartsverformungen unterworfen sind. 

Das Ventiltellerelement 186 seinerseits ist in Fig. 1 1 A dargestellt. Wie der Ventilsitz ist auch dieses torusfor- 
mig und besitzt eine zylindrische AuBenwand 222 und eine zylindrische Mittelbohrung 224 fur die Begrenzungs- 
schraube. Es gibt zwei genau ubereinstimmende Beruhrungsflachen 226 bzw. 228 am oberen bzw. unteren Ende 
des Elements, so daB das Element auf die eine oder die andere Art bei Montage oder Reparatur eingebaut 
werden kann. Eine ringformige Vertiefung 230. 232 beHndet sich in jeder dieser Beruhrungsflachen: die Vertie- 
f ungen sind vorzugsweise ungefahr in der Mitte zwischen der Innenbohrung und der AuBenwand des Ventilke- 
gelelements angeordnet, so daB sie der Entlastungsnut in dem Sitz entsprechen. Bei der gezeichneten Ausfuh- 
rungsform ist jede Vertiefung ausgebildet als flache, U-formige Nut, und die Vertiefungen sind so ausgefiihrt, 
daB sie in vertikaler Richtung mit den FlieBkanalen und der ringformigen Vertiefung in dem darunter liegenden 
Sitzelement fluchten. Die ringformigen Vertiefungen sind analog der einzelnen zentralen Vertiefung 132 in dem 
obenbeschriebenen Ventiltellerelement, und daher sind innere und auSere Ringwandteile 234, 236 und 238, 240 
neben jeder der Vertiefungen ausgebildet; die ringformigen Vertiefungen sind somit so geformt, daB diese 
Wandteile sich wahrend des Betriebs der Pumpe in Obereinstimmung mit den Wandteilen des darunter liegen- 
den Sitzes nach innen und nach auBen verbiegen, wodurch die Relativbewegung zwischen den Beruhrungsfla- 
chen dieser Komponenten auf ein Minimum herabgesetzt oder ausgeschaltet ist. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel des Ansaugtellerventils mit einem Ventiltellerelement und Sitz in der in den Rg. 8 bis 
12 dargestellten Bauweise, so ausgefuhrt, daB es mit einem Ansaugdruck von etwa 4,20 kg/cm^(60 psi) und einem 
AusstoBdruck von mehr als 281 2 kg/cm^ (40 000 psi) arbeitet, hat folgende Hauptabmessungen: 



10 



15 



20 



25 



30 



Ansaugsitz 



AuBendurchmesser 


30,1 mm 


1,185" 


35 


Innendurchmesser 


9,8 mm 


0,385" 




Gesamthohe 


5,1 mm 


0,200" 




Zahl der Ansaugkanale 


6 Stuck, jeweils um 60° 
gegeneinander versetzt 


40 


Durchmesser der FlieBkanale 


4,0 mm 


0,156" 




Breite der Ringnut 


20,4 mm 


0.802" 


45 


Tiefe der Nut 


0,5 mm 


0,019" 




Radius der Mut 


3,2 mm 


0.125" sr 


50 


Ventilteller- Element 




Aufiendurchmesser 


28,4 mm 


1,120" 


55 


Innendurchmesser 


11,3 mm 


0,446" 




Gesamthohe 


6,1 mm 


0,240" 




Breite d. ringform. Vertiefungen 


20,4 mm 


0,802" 


60 


Tiefe der Vertiefungen 


0,74 mm 


0.029" 




Radius der Vertiefungen 


2,36 mm 


0,093" sr 





Werkstoffe und Warmebehandlung dieser Bauteile waren im wesentlichen die gleichen wie bei den Bauteilen 
des hieruber beschriebenen Tellerventils. 
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Die Erfindung kann andere spezifiscbe Formen erhalten, ohne daB dadurch die durch die Erfindung gegebene 
Lehre aufgehoben oder kennzeichnende Merkmale der Erfindung verandert wiirden. Die dargestellten Ausfuh- 
rungsformen sollen daher in jeder Hinsicht als beschreibend und nicht als einschrankend verstanden werden, 
wobei der Erfindungsgedanke nicht durch die vorstehende Beschreibung sondern durch die zugehorigen Patent- 
5 anspruche definiert wird; alle Anderungen, die als aquivalente L5sung zu gelten haben. sind von den Anspruchen 
mttumfaBt. 

Patentanspruche 

10 1. VerschleiBarm arbeitende Ventilielleranordnung fur ein ROckschlagventil. das den RiickfluB von Fluid aus 

einer Zone hohen Drucks in eine Zone niedrigen Drucks in eincr Kolbenpumpe vcrhindert, welche Vcntil- 
telleranordnung umfa&t: 

einen Veniilsitz mil einer oberen Beruhrungsflache und mindestens einem FlieBkanal fiir das genannte 
Fluid, welcher genannte RieBkanal begrenzt ist durch einen Wandieil des genannten Sitzes, welcher 
15 FlieBkanal in Verbindung stehi mit der genannten Zone niedrigen Drucks, und wobei eine AuBenseite des 
genannten Wandteils in Verbindung steht mit der genannten Zone hohen Drucks, so daB der genannte 
Wandteil urn einen bestimmten Betrag nach innen verlagert wird aufgrund eines Druckunterschieds, der 
von der genannten Kolbenpumpe zwischen den genannten Zonen erzeugt wird, und 

ein Ventiltellerelement mit einer unteren Beruhrungsflache solcher Form. daB sie dichtend an der genann- 
20 ten Beruhrungsflache des genannten Sitzes anliegt, um den genannten RuckfluB des genannten Ruids zu 
verhindern, welches Ventiltellerelement eine Vertiefung aufweist, die sich von der genannten unteren 
Beruhrungsflache aus nach innen erstreckt und die begrenzt ist durch einen Wandteil des genannten 
Elements, welche Vertiefung eine Fortsetzung des genannten FlieBkanals in dem genannten Sitz bildet, 
wenn das genannte Element und der genannte Sitz einander beruhren, so daB die genannte Vertiefung in 
25 Verbindung mit der genannten Zone niedrigen Drucks steht, und wobei eine AuBenseite des genannten 
Wandteils des genannten Elements in Verbindung mit der genannten Zone hohen Drucks steht. so daB der 
genannte Wandteil des genannten Elements nach MaBgabe des genannten Druckunterschieds um einen 
vorbestimmten Betrag einw^lrts verlagert wird; 

welche Vertiefung so geformt ist, daB der genannte vorbestimmte Betrag, um den der genannte Wandteil 
30 des genannten Ventiltellerelements verlagert ist. ungefahr gleich dem genannten vorbestimmten Betrag ist, 
um den der genannte Wandteil des genannten Sitzes an der Beruhrungsstelle beider einwSrts verlagert ist, 
um die Relativbewegung zwischen den einander beriihrenden, in Dichtungsstellung befmdlichen genannten 
Flachen so klein wie moglich zu halten. 

2. Ventilteileranordnung nach Anspruch 1. worin der genannte Ventilsitz einen einzigen FlieBkanal der 
35 genannten Art besitzt und das genannte Ventiltellerelement eine einzige, mit dem genannten FlieBkanal 

fluchtende Vertiefung der genannten Art aufweist. 

3. Ventilteileranordnung nach Anspruch 2, worin die genannte AuBenwand des genannten Ventiltellerele- 
ments im wesentlichen zylindrisch ist und die genannte Vertiefung eine im wesentlichen runde Ausmiindung 
an der genannten unteren BerOhrungsflache hat, so daB die genannte untere Beruhrungsflache sich ringfor- 

40 mig um die genannte Ausmundung erstreckt 

4. Ventilteileranordnung nach Anspruch 3, worin die genannte AuBenflache des genannten Sitzes im 
wesentlichen zylindrisch ist und der genannte FlieBkanal eine im wesentlichen zylindrische Bohrung mit 
runder Offnung an der oberen Beruhrungsflache ist, so daB die genannte obere Beruhrungsflache sich 
ringfdrmig um die genannte Offnung erstreckt. 

45 5. Ventilteileranordnung nach Anspruch 3, worin die genannte Vertiefung ein oberes Ende aufweist. das 
durch eine gewolbte lnnenfl3che des genannten Elements verschiossen ist, um eine Konzentration der 
Belastung der genannten Innenflache zu verhindem, wenn der genannte Wandteil des genannten Elements 
einwarts verlagert wird 

6. Ventilteileranordnung nach Anspruch 5, worin die genannte Innenflache des genannten Ventiltellerele- 
50 ments im wesentlichen Halbkugelform hat. 

7. Ventilteileranordnung nach Anspruch 5, worin die genannte Vertiefung in dem genannten Ventiltellerele- 
ment einen zylindrischen unteren Abschnitt aufweist, der sich von der genannten gew61bten Innenflache aus 
abwarts zu der genannten unteren Beruhrungsflache erstreckt. 

8. Ventilteileranordnung nach Anspruch 4. worin die genannte Vertiefung in dem genannten Ventiltellerele- 
55 ment im wesentlichen koaxial mit dem genannten FlieBkanal in dem genannten Ventilsitz verlauft. 

9. Ventilteileranordnung nach Anspruch 1, worin der genannte Ventilsitz eine Mehrzahl der genannten 
FlieBkanale besitzt und die genannte Vertiefung in dem genannten Ventiltellerelement so geformt ist, daB 
sie in Verbindung mit jedem der genannten RieBkanlile steht, wenn das genannte Element und der genannte 
Sitz dichtend aufeinanderstehen. 

60 10. Ventilteileranordnung nach Anspruch 9, worin der genannte Ventilsitz ein tonisformiges Bauteil ist, das 
eine Mitteloffnung zur Aufnahme des Schafts einer Begrenzungsschraube besitzt, welche Mehrzahl von 
RieBkanalen in einer radialen Anordnung um die genannte Mitteloffnung angebracht ist. 
tl. Ventilteileranordnung nach Anspruch 10, worin das genannte Ventiltellerelement ein entsprechendes 
torusformiges Bauteil mit einer Mitteloffnung fur die Aufnahme des genannten Schafts der genannten 

65 Begrenzungsschraube ist, welche Vertiefung in der genannten Beruhrungsflache des genannten Ventiltel- 

lerelements sich ringformig um die genannte Mitteloffnung erstreckt und mit der genannten radialen 
Anordnung von RieBkanalen in dem genannten Sitz fluchtet. 

12. Ventilteileranordnung nach Anspruch 1 1, worin die genannte Vertiefung in dem genannten Ventilteller- 
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element eine Ringnut in der genannten Beriihrungsflachedes genannten Elements ist. 

13. Ventilielleranordnung nach Anspruch 12, worin die genannte Vertiefung U-formigen Querschniti hat. 

14. Ventilielleranordnung nach Anspruch II, worin die genannte ringformige Vertiefung in dem genannten 
Ventiltelierelement etwa auf halbem Wege zwischen der genannten Mitteloffnung und dessen genannter 
AuBenflache verlauft» so daB neben der ringformigen Vertiefung mit Abstand voneinander ringformige 5 
innere und auBere Wandletle des genannten Ventiltellerelements von ungefShr gleicher Dicke gebildet 
werden.. 

15. Ventiltelleranordnung nach Anspruch 1 1, worin der genannte Ventilsitz auBerdem mit einer Ringnut in 
der genannten oberen Beriihrungsflache versehen ist, um den Kontaktdruck zwischen den genannten 
Beruhrungsflachen zu erhdhen, wobei die genannte Ringnut sich so um die genannte Mitteldffnung in dem to 

genannten Sitz herum erstreckt, daB sie die genannte Anordnung von FlieBkanalen miteinander verbindei, 
und so, daB der innere und der auBere Ringabschnilt der genannten oberen Beruhrungsflache sich neben 
der genannten Nut befinden. 

16. Ventiltelleranordnung nach Anspruch 15. worin das genannte Ventiltelierelement und der genannte 
Ventilsitz so geformt sind. daB die genannte ringformige Vertiefung in dem genannten Element und die 15 
genannte Nut in dem genannten Sitz in Vertikalrichtung fluchten, wenn das genannte Element und der 
genannte Sitz dichtend aufeinanderstehen. 

17. Verfahren zur Minimierung des VerschleiBes einer Ventiltelleranordnung eines Ruckschlagventils, das 
den RuckfluB eines Fluids aus einer Zone hohen Drucks in eine Zone niedrigen Drucks in einer Kolbenpum- 

pe verhindert, welches Verfahren folgende Schritte umfaBt: 20 
Bereitstellen eines Ventilsitzes mit einer oberen Beruhrungsflache und mindestens einem FlieBkanal, be- 
grenzt durch einen Wandteil des genannten Sitzes, welcher FlieBkanal in Verbindung mit der genannten 
Zone niedrigen Drucks steht und welcher Seitenwandteil eine AuBenseite aufweist, die in Verbindung mit 
der genannten Zone hohen Drucks steht; 

Bereitstellen eines Ventiltellerelements mit einer unteren Beruhrungsflache, die so geformt ist, daB sie 25 
dichtend an der genannten Beruhrungsflache des genannten Sitzes aniiegi, um den genannten RuckfluB des 
genannten Fluids zu verhindern, welches Ventiltelierelement eine von der genannten unteren Beruhrungs- 
flache sich einwarts erstreckende und durch einen Wandteil des genannten Ventiltellerelements begrenzte 
Vertiefung aufweist, welche Vertiefung mit dem genannten FlieBkanal fluchtet, wenn das genannte Element 
und der genannte Sitz aufeinanderstehen, so daB die genannte Vertiefung in Verbindung mit der genannten 30 
Zone niedrigen Drucks steht, und wobei eine AuBenseite des genannten Wandteils des genannten Elements 
in Verbindung mit der genannten Zone hohen Drucks steht; 

die genannte Pumpe hin- und herlaufen lassen. so daB ein Druckunterschied zwischen der genannten Zone 
hohen Drucks und der genannten Zone niedrigen Drucks erzeugt wird; und 

die genannten Beruhrungsflachen des genannten Ventiltellerelements und des genannten Ventilsitzes in 35 
dichtende Beruhrung miteinander bringen, so daB die genannten Wandteile sowohl des genannten Sitzes als 
auch des genannten Elements von dem genannten Druckunterschied einwarts verlagert werden, wobei die 
genannte Vertiefung in dem genannten Ventiltelierelement so gestaltet ist, daB der genannte Wandteil des 
genannten Elements um einen Betrag einwarts verlagert wird, der ungefahr gleich einem Betrag ist, um den 
der genannte Wandteil des genannten Sitzes einwarts bewegt wird, um die Relativbewegung der genannten, 40 
einander beruhrenden Beruhrungsflachen auf einen Mintmalwert zu beschranken. 
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